
Â äàííîé ïóáëèêàöèè ðàññìîòðå-
íèå äâóõ, êàçàëîñü áû, ðàçëè÷íûõ
óñòðîéñòâ íå ñëó÷àéíî è ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî äâå ýòè ðàçðàáîòêè èäóò ïà-
ðàëëåëüíî äðóã äðóãó è èìåþò öåëûé
ðÿä ñõîæèõ ñâîéñòâ, à èìåííî, âîç-
ìîæíîñòü âûâåäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ,
ãèáêîñòü, ýëàñòè÷íîñòü è äð. Íî åñòü
è îäíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå. À
èìåííî, ïîä Å-áóìàãîé îáû÷íî ïîíè-
ìàþò óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò äîë-
ãîå âðåìÿ ñîõðàíÿòü âûâåäåííîå íà
íåå èçîáðàæåíèå áåç âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ýíåðãèè, â òî âðåìÿ êàê äèñïëåè
äîëæíû èìåòü ïîñòîÿííûé èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîäà÷à ïèòàíèÿ â
Å-áóìàãå òðåáóåòñÿ òîëüêî â ìîìåíò
ïåðåçàïèñè èçîáðàæåíèÿ. Ïåðåçàïèñü
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà. Å-áóìàãà ñ
òàêèì óñòðîéñòâîì ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå ïåðåçàïèñûâàåìîé (rewritable
paper), à áåç òàêîâîãî – «äèñïëåÿ â
âèäå áóìàãè» (paper like display).

Âðåìÿ ïåðåçàïèñè â èìåþùèõñÿ
àíàëîãàõ Å-áóìàãè ïîêà îòíîñèòåëüíî
âåëèêî, â òî âðåìÿ êàê ãèáêèé äèñï-
ëåé îáû÷íî ðàáîòàåò â ðåæèìå îáû÷-
íîãî äèñïëåÿ, òî åñòü ÷àñòîòà ñìåíû
èçîáðàæåíèÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 100 Ãö. Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç
ïðåèìóùåñòâ Å-áóìàãè ÿâëÿåòñÿ ìà-
ëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, à ïðåèìóùå-
ñòâîì ãèáêîãî äèñïëåÿ – âîçìîæíîñòü
âûâåäåíèÿ íå òîëüêî ñòàòè÷åñêîãî, íî
äèíàìè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ.

Êàêèå æå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò
ðàçðàáîò÷èêè ê ðàññìàòðèâàåìûì óñò-
ðîéñòâàì?

Áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì îäíî
èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé – ãèáêîñòü. Â
óñòðîéñòâàõ îíà îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòèêîâûõ ïî-
ëèìåðíûõ ïîäëîæåê âìåñòî ñòåêëÿí-
íûõ, èñïîëüçóåìûõ â òåõíîëîãèè òâåð-
äûõ äèñïëååâ. Ïðè ýòîì, ÷åì òîíüøå
äèñïëåé, òåì âûøå åãî ãèáêîñòü ïðè

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïîýòîìó
ðàçðàáîò÷èêè ñòðåìÿòñÿ ñäåëàòü êàê
ìîæíî áîëåå òîíêèìè íå òîëüêî ïîä-
ëîæêè, íî è äðóãèå íåîáõîäèìûå êîì-
ïîíåíòû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ñâåòî-
ôèëüòðû è ïîëÿðèçàòîðû. Ñàìûé òîí-
êèé ïðîòîòèï – ãèáêèé äèñïëåé,
ðàáîòàþùèé â ðåæèìå Å-áóìàãè. Îí
ñîçäàí êîìïàíèåé Philips íà îñíîâå
òàê íàçûâàåìûõ ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë,
è åãî òîëùèíà ñîñòàâëÿåò 100 ìêì.

Åùå îäíèì íåìàëîâàæíûì òðåáî-
âàíèåì ÿâëÿåòñÿ êîìôîðòíîñòü ÷òå-
íèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîïðîñ î
òîì, ïî÷åìó ìû íå ëþáèì ÷èòàòü ñ
ýêðàíà ìîíèòîðà, îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
Íî èìåííî ýòî ÷åëîâå÷åñêîå êà÷åñòâî
è ïîñëóæèëî òðåáîâàíèåì ê ðàçðàáîò-
÷èêàì ñîçäàòü óäîáî÷èòàåìóþ Å-áó-
ìàãó. Ïî-âèäèìîìó, îäíèìè èç îñ-
íîâíûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûõ ñäåëàòü
Å-áóìàãó ìàêñèìàëüíî ïîõîæåé ïî
ñâîèì ïîòðåáèòåëüñêèì êà÷åñòâàì íà
îáû÷íóþ áóìàãó, ÿâëÿþòñÿ îòñóò-
ñòâèå ìåðöàíèÿ è íåçàâèñèìîñòü õà-
ðàêòåðà èçîáðàæåíèÿ îò óãëà íàáëþ-
äåíèÿ.

È ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå – ýòî
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü. Òî åñòü âîç-
ìîæíîñòü âûâåäåíèÿ íà ýêðàí èíôîð-
ìàöèè, ïðîñëóøèâàíèå çâóêà, âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áåñïðîâîäíîé
èíôîðìàöèè è ò.ä.

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñëàãàåìûìè óñïå-
õà äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ óñòðîéñòâ
ÿâëÿþòñÿ: 

– îò îáû÷íîé áóìàãè – óäîáî÷è-
òàåìîñòü, ãèáêîñòü, êîìïàêòíîñòü;

– îò äèñïëåÿ – âîçìîæíîñòü ïåðå-
çàïèñè è âîçìîæíîñòü âûâåäåíèÿ äè-
íàìè÷íîãî èçîáðàæåíèÿ;

– îò êîìïüþòåðà – ýëåêòðîííàÿ
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü.

Äàëåå ðàññìîòðèì ìàòåðèàëû, íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ñîç-
äàíèÿ ãèáêèõ äèñïëååâ è Å-áóìàãè.

1. Ðàçëè÷íûå òèïû ÆÊ (íåìàòè-
÷åñêèå, õîëåñòåðè÷åñêèå è ñåãíåòîýëå-
êòðè÷åñêèå) è êîìïîçèòû íà èõ îñíî-
âå. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì
êîìïîçèòàì îòíîñÿòñÿ PDLC (Poly-
mer Dispersed Liquid Crystals) – æèä-
êèå êðèñòàëëû, äèñïåðãèðîâàííûå â
ïîëèìåðå èëè PSLC (Polymer
Stabilized Liquid Crystals – æèäêèå
êðèñòàëëû, ñòàáèëèçèðîâàííûå ïîëè-
ìåðîì).

2. Ïîëèìåðíûå èëè îðãàíè÷åñêèå
ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû PLED,
OLED (Polymer (Organic) Light-
Emitting Diode).

3. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ìàòåðèà-
ëû. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå ýëåêòðîííûå ÷åðíèëà.

4. Ýëåêòðîõðîìíûå ìàòåðèàëû.
Ñìåíà èçîáðàæåíèÿ íà óñòðîé-

ñòâàõ, ñäåëàííûõ íà áàçå äàííûõ ìà-
òåðèàëîâ, ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâè-
åì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóþò ðàçðàáîòêè, â êîòîðûõ äëÿ
ïåðåçàïèñè èñïîëüçóþò ìàãíèòíîå ïî-
ëå, íàãðåâ èëè îáëó÷åíèå ñâåòîì.
Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ñóùåñò-
âóþò è èíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñòðîéñòâ, íî îíè íà
äàííûé ìîìåíò íå ñòîëü ïîïóëÿðíû.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ðàçðàáî-
òîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòà-
äèÿõ âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî.

Â 2003 ãîäó íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ
Siemens ïðåäñòàâèëà ìîäåëü EPyrus –
êîíöåïòóàëüíûé åæåäíåâíèê ñ ãèá-
êèì äèñïëååì. Ýòà êîíöåïöèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ÷àñòüþ åâðîïåéñêîé ïðîãðàììû
«Òåõíîëîãèè èíòåëëåêòóàëüíîãî îá-
ùåñòâà», î êîòîðîé ìû â î÷åðåäíîé
ðàç óïîìèíàåì â ÝÊ. EPyrus ïðåäñ-
òàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð ñî âñòðîåííûì
ýëåìåíòîì ïèòàíèÿ, ïðîöåññîðîì è
ñàìèì äèñïëååì ñ îäíîèìåííûì íàç-
âàíèåì, èìåþùèì ðàçìåðû 10 × 10 ñì
ïðè òîëùèíå 0,5 ìì. Äëÿ ðàáîòû ñ
îðãàíàéçåðîì íóæíî âñåãî ëèøü âûä-
âèíóòü èç íåãî äèñïëåé. Èíôîðìàöèÿ
íà äèñïëåå îòîáðàæàåòñÿ ñèíèì öâå-
òîì íà ñâåòëîì ôîíå (ñì. ðèñ.1). Ñàì
äèñïëåé îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè
ýëåêòðîõðîìíîãî âåùåñòâà, ìåíÿþùå-
ãî öâåò ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ. 

Êîìïàíèÿ Sony â 2004 ãîäó íà÷è-
íàåò âûïóñê íà òåððèòîðèè ßïîíèè
ïåðâîãî ïîðòàòèâíîãî óñòðîéñòâà äëÿ
÷òåíèÿ ýëåêòðîííûõ êíèã, èñïîëüçóþ-

ÄÈÑÏËÅÈ, ÂÈÄÅÎÊÀÌÅÐÛ, ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÛ

11
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»  ¹10’’ 2004 

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÁÓÌÀÃÀ È ÃÈÁÊÈÅ ÄÈÑÏËÅÈ

Ðàçðàáîòêîé íîâûõ óñòðîéñòâ – ãèáêèõ äèñïëååâ è ýëåêòðîííîé
áóìàãè (Å-áóìàãà èëè Å-paper) ñåé÷àñ çàíèìàþòñÿ ìíîãèå êðóïíûå
ìèðîâûå êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè.
Òàêèå óñòðîéñòâà äîëæíû íàéòè ñâîå ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå
êîìïàêòíûõ ñðåäñòâ âûâîäà èçîáðàæåíèÿ ñ ïðîèçâîëüíîé ôîðìîé
è ðàçìåðàìè. Èõ ìîæíî ñâåðíóòü â òðóáî÷êó, ñëîæèòü èëè
ñêîìêàòü, íà èõ îñíîâå ìîæíî áóäåò äåëàòü ãàçåòû, êíèãè è äàæå
îäåæäó. Ïåðâûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ äèñïëååâ óæå
ïîÿâèëèñü íà ðûíêå. 

Âëàäèìèð Ìàùåíêî, íàó÷íûé ñîòðóäíèê õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà 
Âèêòîð Áåëÿåâ, äèðåêòîð Ðîññèéñêîãî îòäåëåíèÿ SID
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ùåãî äèñïëåé íà áàçå òåõíîëîãèè
ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë. ×åðíèëà ýòè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìèêðîêàïñóëû,
çàïîëíåííûå âçâåñüþ ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö áåëîãî öâåòà è îò-
ðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ÷åð-
íîãî öâåòà. Â çàâèñèìîñòè îò ïîäàííî-
ãî ê ÿ÷åéêå ïîòåíöèàëà, ÷åðíûå èëè
áåëûå ÷àñòèöû â ÿ÷åéêå îïóñêàþòñÿ
âíèç, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÿ÷åéêà îêðà-
øèâàåòñÿ â ÷åðíûé èëè áåëûé öâåò.
Öåíà äèñïëåÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
$375. Îñíîâîé äëÿ íîâèíêè, íàçâàí-
íîé LIBRIe, ñòàë äèñïëåé, ðàçðàáî-
òàííûé ðàíåå Philips íà áàçå òåõíîëî-
ãèé àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè E-Ink.

Äèñïëåé èìååò ðàçðåøåíèå ïîðÿä-
êà 170 òî÷åê íà äþéì è ïî÷òè íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ëèñòà áóìàãè. Èçîáðàæå-
íèå íà íåì õîðîøî âèäíî ïîä ëþáûì
óãëîì è äàæå ïðè ÿðêîì ñîëíå÷íîì
îñâåùåíèè. Ýíåðãèè, ïðîèçâîäèìîé
÷åòûðüìÿ ùåëî÷íûìè áàòàðåéêàìè,
õâàòàåò íà ïðî÷òåíèå íå ìåíåå ÷åì 
10 òûñ. ñòðàíèö, òàê êàê óñòðîéñòâî
ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ òîëüêî ïðè ñìåíå
èçîáðàæåíèÿ íà äèñïëåå. Ïàìÿòè óñò-
ðîéñòâà õâàòàåò äëÿ õðàíåíèÿ ïðè-
ìåðíî ïÿòèñîò êíèã. Âåñ ýëåêòðîííîé
êíèãè Sony ñîñòàâëÿåò 190 ã, à òîëùè-
íà óñòðîéñòâà ðàâíÿåòñÿ 13 ìì. Õîòÿ
äàííîå óñòðîéñòâî áîëüøå ïîõîæå íà
êíèãó, à íå íà ëèñò áóìàãè, ïî ìíîãèì
ïàðàìåòðàì îíî óæå ïðèáëèæàåòñÿ ê
Å-áóìàãå.

ßïîíñêàÿ êîðïîðàöèÿ Toppan
Printing òàêæå ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé 
E Ink ñîçäàëà Å-áóìàãó ñ ñàìûì âûñî-
êèì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðåøåíè-
åì. Êàê ñîîáùàåòñÿ, ïðîòîòèï äèñïëåÿ
èìååò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü â 400
ïèêñåëåé íà äþéì (320 × 240 òî÷åê
ïðè äèàãîíàëè ýêðàíà â îäèí äþéì). 

Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïîäõîäîâ ê
ñîçäàíèþ ãèáêèõ äèñïëååâ ïðåäñòàâ-
ëåíî íà îñíîâå ÆÊ ìàòåðèàëîâ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòî âûçâàíî íàëè÷èåì äå-
øåâîé õîðîøî îòðàáîòàííîé òåõíîëî-
ãèè ñîçäàíèÿ íåãèáêèõ ÆÊ-ïàíåëåé.
Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü èçâåñòíûå ðå-
øåíèÿ íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ êîìïî-
çèòîâ (ñì. ðèñ. 2). 

Â ñîçäàíèè óñòðîéñòâ íà îñíîâå
ÆÊ ïðåóñïåëà êîìïàíèÿ Philips. Èõ
èññëåäîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè ðàç-
ðàáîòàëè ãèáêèé ïàññèâíîìàòðè÷íûé
äèñïëåé íà îñíîâå õîëåñòåðè÷åñêèõ
ÆÊ, êîòîðûé âûäåðæèâàåò áîëåå 
20 òûñ. öèêëîâ ñãèáàíèÿ áåç ïîòåðè
êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ. Ðàçðàáîòêîé
êîìïàíèè Philips òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûé ïàññèâíîìàòðè÷íûé ïîëíîöâåò-
íûé äèñïëåé íà îñíîâå ñóïåðòâèñò
ÆÊ-ÿ÷åéêè. Òîëùèíà äèñïëåÿ,
ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóíêå 3, ñîñòàâ-
ëÿåò 340 ìêì, ðàäèóñ êðèâèçíû 4 ñì. 

Àìåðèêàíñêèé Èíñòèòóò æèäêèõ
êðèñòàëëîâ è êîìïàíèÿ Displaytech,
ðàçðàáîòàëè áåçäåôåêòíûé áèñòà-
áèëüíûé äèñïëåé íà îñíîâå ñåãíåòîý-
ëåêòðè÷åñêèõ ÆÊ ñ êîðîòêèìè âðåìå-
íàìè ïåðåêëþ÷åíèÿ è âûñîêèì êîíò-
ðàñòîì. Óêðàèíñêèå ó÷åíûå èç
Èíñòèòóòà ôèçèêè è Èíñòèòóòà ôèçè-
êè ïîëóïðîâîäíèêîâ Íàöèîíàëüíîé
àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû òàêæå ðàçðà-
áîòàëè ãèáêèé áèñòàáèëüíûé ÆÊ-
äèñïëåé ñ ðàçìåðîì 2,5 äþéìà.

Ðàçðàáîòêè íà îñíîâå OLED/ 
PLED îòëè÷àåò ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ,
õîðîøî ñ÷èòûâàåìîãî äàæå ïðè ñîë-
íå÷íîì ñâåòå. Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâ-
ëåí îáðàçåö 3-äþéìîâîãî äèñïëåÿ,
ñäåëàííîãî ïî òåõíîëîãèè OLED/ 
PLED ÿïîíñêîé êîìïàíèåé Pioneer.
Åãî ìàññà ñîñòàâëÿåò 3 ã ïðè òîëùèíå
0,2 ìì.

Ôîòîãðàôèÿ òàêîãî àêòèâíîìàò-
ðè÷íîãî äèñïëåÿ Philips íà îñíîâå
ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå 5. Îñíîâíûå åãî õàðàêòåðèñ-
òèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Â øâåäñêîé êîìïàíèè IVF
Industrial R&D è óíèâåðñèòåòå Óïñà-
ëû íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ â ïðî-
ìûøëåííîñòè ïðîöåññîâ ñîçäàíû
ýëåêòðîõðîìíûå äèñïëåè ðàçìåðîì
200 × 200 ñì ñ íàíîñòðóêòóðèðîâàí-
íûìè ýëåêòðîäàìè èç îêñèäîâ ìåòàë-
ëîâ è âîçìîæíîñòüþ îòîáðàæåíèÿ,
êàê íà áóìàãå. Â êàëèôîðíèéñêîé
êîìïàíèè Gyricon Media èçîáðàæå-
íèå ñî øêàëîé ñåðîãî ïîëó÷àåòñÿ çà
ñ÷åò âðàùåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ïðèëî-
æåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ øàðèêîâ, ó êîòîðûõ ïî-ðàçíîìó
ðàñêðàøåíû ïîëóøàðèÿ. Êîðïîðàöèÿ
Iridigm Display àêòèâíî ïðîäâèãàåò â
êà÷åñòâå ýëåêòðîííîé áóìàãè ìèêðî-
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó, â êî-
òîðîé èçìåíåíèå öâåòà äîñòèãàåòñÿ
èçìåíåíèåì òîëùèíû çàçîðà ýëåìåíòà
äèñïëåÿ çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ îäíîé
èç ïëàñòèí. Íîâûé òèï êàðò ñ ïåðåçà-
ïèñüþ èíôîðìàöèè çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîëè-
ìåðîâ ñ ýôôåêòîì òåðìè÷åñêîé çàïè-
ñè è ñòèðàíèÿ ïðåäëîæèëà ÿïîíñêàÿ
êîìïàíèÿ Tokyo Magnetic Printing è
Íàó÷íûé óíèâåðñèòåò Òîêèî. 

Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü àáñî-
ëþòíî íîâûé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ãèá-
êèõ äèñïëååâ êîìïàíèè Imaging
Systems Technology (IST), USA. Îíà
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ
ïëàçìåííûõ ñôåð (Plasma-spheres) è
ïðåäñòàâëÿåò ìîíîõðîìàòè÷åñêèé àê-
òèâíîìàòðè÷íûé äèñïëåé. Âèäèìûì
íåäîñòàòêîì ýòîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå óïðàâëÿþùèå
íàïðÿæåíèÿ, õîòÿ åñòü è ðÿä áåçóñ-
ëîâíûõ ïðåèìóùåñòâ. Òàêèå äèñïëåè
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Ðèñ.1. Åæåäíåâíèê ñ ãèáêèì äèñïëååì
EPyrus

Ðèñ. 4. Ïîëíîöâåòíûé äèñïëåé íà
îñíîâå òåõíîëîãèè OLED. ×èñëî ëèíèé
160 ×× RGB ×× 120

Ðèñ. 3. Ïåðâûé ïðîòîòèï ãèáêîãî STN-
äèñïëåÿ, íà êîòîðîì âèäíû íåêîòîðûå
äèñïëåéíûå àðòåôàêòû è ïðîáëåìû
ñîåäèíåíèÿ. Ðàçìåð äèñïëåÿ 5 ×× 3
äþéìà. ×èñëî ëèíèé 100 ×× RGB ×× 65

Ðèñ.2. Å-áóìàãà íà îñíîâå PDLC



ìîãóò âûäåðæèâàòü âûñîêèå òåìïåðà-
òóðû, äàâëåíèå è âèáðàöèþ, ÷òî ïîç-
âîëèò èñïîëüçîâàòü èõ â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ. 

Îáèëèå ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê
ñîçäàíèþ óñòðîéñòâ ðàññìîòðåííîãî
òèïà íå ïîçâîëÿåò íà äàííûé ìîìåíò
òî÷íî ñêàçàòü, êàêàÿ èç íèõ ïîëó÷èò
êîììåð÷åñêîå ïðèçíàíèå â áëèæàéøåå
âðåìÿ. Ïî-âèäèìîìó, â áóäóùåì äëÿ
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà äàííûõ èçäå-
ëèé áóäóò çàäåéñòâîâàíû íåñêîëüêî
ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ
è óñòðîéñòâà, ïðîèçâåäåííûå ïî ðàç-

íûì òåõíîëîãèÿì, çàéìóò ñâîþ íèøó
íà ðûíêå. Ïîçâîëèì ñåáå ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âñêîðå Å-áóìàãó áóäóò ìàñ-
ñîâî ïðîèçâîäèòü, èñïîëüçóÿ òåõíîëî-
ãèþ ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë, òàê êàê ïî
ýòîé òåõíîëîãèè äîñòèãíóòà íàèâûñ-
øàÿ óäîáî÷èòàåìîñòü. À ãèáêèå äèñï-
ëåè áóäóò èçãîòàâëèâàòüñÿ ëèáî íà îñ-
íîâå òåõíîëîãèè PLED/OLED, òàê
êàê ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ïîëíîöâåòíûå ÿðêèå ýêðàíû, ëèáî íà
îñíîâå êîìïîçèòíûõ ÆÊ ìàòåðèàëîâ,
òàê êàê ÆÊ-òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ íà-
èáîëåå äåøåâûìè.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ îòìåòèòü,
÷òî â áóäóùåì òåõíîëîãèè ãèáêèõ
äèñïëååâ è Å-áóìàãè ñîëüþòñÿ â îäíó.
Ýòè ãèáêèå óñòðîéñòâà ìîæíî áóäåò
èñïîëüçîâàòü, êàê â ñòàòè÷åñêîì ðå-
æèìå, ïîäîáíî îáû÷íîé áóìàãå, òàê è
â äèíàìè÷åñêîì, ïîäîáíî îáû÷íîìó
äèñïëåþ. 

Ïðè ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèè èñ-
ïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Îáùåñòâà
èíôîðìàöèîííûõ äèñïëååâ, èìåþùè-
åñÿ â áèáëèîòåêå Ðîññèéñêîãî îòäå-
ëåíèÿ SID, à òàêæå ðîññèéñêèå è
èíîñòðàííûå Èíòåðíåò-èçäàíèÿ.

ÄÈÑÏËÅÈ, ÂÈÄÅÎÊÀÌÅÐÛ, ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÛ
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Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîìàòðè÷íîãî äèñïëåÿ Philips 

Ðàçìåð ïàíåëè 4,7 äþéìà (72 ìì × 96 ìì) 

Ðàçðåøåíèå 320 × 240 (85 dpi) 

×àñòîòà ñìåíû êàäðîâ 50 Ãö 

Âðåìÿ îáíîâëåíèÿ 800 ìñ 

×èñëî ïèêñåëîâ 76800 

Ðàçìåð ïèêñåëà 300 ìêì × 300 ìêì 

Òèï äèñïëåÿ Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ÷åðíèëà 

Òîëùèíà äèñïëåÿ 300 ìêì 

Ìàññà äèñïëåÿ 7 ã 

Ãèáêîñòü Ðàäèóñ êðèâèçíû ìåíåå 2 ñì 
Ðèñ. 5. Ãèáêèé àêòèâíîìàòðè÷íûé
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé äèñïëåé
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